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(57) Abstract 

Disclosed is a multi-speed gearbox (10; 10a) comprising two input shafts (12, 13) and one output shaft (25). Each of the input shafts 
(12, 13) is connected to a clutch (29, 30) and can be separated with the clutch from the internal combustion engine (1 1) of a motor vehicle. 
One or two electric motors (34, 35; 40) are allocated to the two input shafts (12, 13) and joined thereto in non-positive fit The electric 
motors are arranged on the opposite side of the clutches (29) to the internal combustion engine. The electric motor or motors (34, 35; 40) 
make(s) it possible to do without a starter and a dynamo for the internal combustion engine (11). The synchronisation speed of the input 
shaft (12, 13), corresponding to a target gear, can be adjusted in a simple manner, enabling various operating states to be obtained. 
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(57) Zusa mmen fassung 

Es wird ein mehrgangiges Getricbe (10; 10a) vorgeschlagen, das zwei Eingangsweilen (12, 13) und eine Ausgangswelle (25) aufweist. 
Jcdc dcr Eingangsweilen ( 1 2, 1 3) ist mit einer Kupplung (29, 30) verbunden und mil dieser vom Vcrbrcnnungsmotor ( 11 ) dcs Krafrfahrzeugs 
trennbar. Femer sind den beiden Eingangswellcn (12 ( 13) eine oder zwei Elektromaschinen (34, 35; 40) zugeordnet und mit diesen 
kraftschliissig verbunden, die sich auf der dem Verbrennungsmotor (11) abgewandten Seite der Kupplungen (29, 30) befinden. Mittels 
des bzw. der Elektromaschinen (34, 35; 40) kann insbesondere auf cinen Anlasser und cine Lichtmaschine fur den Verbrennungsmotor 
(11) verzichtet wcrden. Femer lassen sich sowohl die Synchrondrehzahl der Eingangswelle (12, 13) eines Zielgangs auf einfache Weise 
einstellen als audi auf verschiedene BctriebszustSnde realisieren. 
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Getriebe fur ein Kraf tf ahrzeug . insbesondere 
Doppelkupplunas- Schaltgetriebe, und Verfahren zum Betreiben 
des Gebriebes 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Getriebe fur ein Kraf tf ahrzeug, 
insbesondere Doppelkupplungs-Schaltgetriebe, nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei derartigen bekannten Getrieben werden fur einen 
Gangwechsel die Drehzahlen der zu schaltenden Glieder 
mittels einer Synchronisiereinrichtung, welche in der Regel 
Synchronisierringe aufweist, aneinander angeglichen. 
Weiterhin ist zum Starten des Verbrennungsmotors des 
Kraf tf ahrzeug's ein separater Anlasser vorgesehen, der bei 
getrennten Kupplungen die Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 
dreht. Dieser wird von der Batterie des Kraf tf ahrzeugs mit 
Energie gespeist, welche wiederum von einer Li cht mas chine, 
standig aufgeladen wird. Die bekannten Getriebe bzw. das 
Kraf tfahrzeug benotigt somit eine Reihe von Nebenaggregaten 
zum Betrieb, wobei die Synchronisiereinrichtungen mehr oder 
weniger aufwendig aufgebaut sind. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaEe Getriebe fur ein Kraf tf ahrzeug, 
insbesondere Doppelkupplungs-Schaltgetriebe, mit den 
5 kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenuber 

den Vorteil, daS durch die mit der wenigstens einen 
Eingangswelle gekoppelte Elektromaschine auf einen Starter 
bzw. Anlasser und einen Generator fur den Verbrennungsmotor 
verzichtet werden kann. Daruber hinaus ist eine einfache 
10 Synchronisation der zu schaltenden Glieder der Gange ohne 

zus&tzliche Synchronisiereinrichtungen moglich. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen des 
erf indungsgemaSen Getriebes fur ein Kraf tf ahrzeug, 
15 insbesondere Doppelkupplungs-Schaltgetriebe, ergeben sich 

aus den Unteranspriichen und der Beschreibung . 

Eine relativ kleine Baugrofie der Elektromaschinen ist 
erforderlich, wenn jede der beiden Eingangswellen mit einer 
separaten Elektromaschine ausgestattet ist. Aufcerdem l&£t 
sich in diesem Fall eine relativ einfache Ankopplung an die 
Eingangswellen erzielen. Demgegenuber ist es bei Verwendung 
eines Verteilergetriebes moglich, lediglich eine einzige 
Elektromaschine zu verwenden, welche mit der einen oder der 
anderen Eingangswelle koppelbar ist. 

Das Betreiben eines Kraf tf ahrzeugs mit einem 
erf indungsgemafcen Getriebe hat den besonderen Vorteil, da£ 
im Schiebebetrieb des Kraf tf ahrzeugs die Rollenergie des 
30 Kraf tf ahrzeugs in eine die Bordbatterie ladende elektrische 

Energie umgewandelt werden kann, wenn die Elektromaschine (n) 
im Schiebebetrieb als Genarator wirken. Ferner ist es 
moglich, zum Ruckwartsf ahren des Kraf tf ahrzeugs auf einen 
entsprechenden Zahnradsatz im Getriebe zu verzichten, wenn 
35 eine Elektromaschine einen Vorwartsgang ruckwarts antreibt . 



20 



25 
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AuSerdem ist es auch moglich, die Elektromaschine (n) als 
zusatzlichen Antrieb zu verwenden, der den Verbrennungsmotor 
unterstutzt, urn kurzzeitig, beispielsweise bei 
Uberholvorgangen, eine grdfcere Gesamtleistung 
bereitzustellen. 

Zeichnung 

Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen ersten Ant riebs Strang eines Kraf tf ahrzeugs in 
einer schematischen Darstellung und 

Figur 2 einen zweiten Antriebs Strang eines Kraf tf ahrzeugs 
ebenfalls in einer schematischen Darstellung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In der Figur 1 ist mit 10 ein Getriebe eines Kraf tf ahrzeugs 
bezeichnet, das an einen Verbrennungsmotor 11 angekoppelt 
ist. Das Getriebe 10 ist als sogenanntes Doppelkupplungs- 
Schaltgetriebe ausgebildet. Dazu weist das Getriebe 10 zwei 
Eingangswellen 12, 13 auf, die mittels jeweils eines auf der 
Eingangswelle 12, 13 drehfest befestigten Zahnrades 15, 16 
mit einem auf der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 11 
befestigten Zahnkranz 14 gekoppelt sind. Anstelle einer 
Ubersetzung durch die Zahnrader 15, 16 und den Zahnkranz 14 
kdnnen die beiden Eingangswellen 12, 13 jedoch auch direkt 
von der Kurbelwelle angetrieben werden. 

Auf den Eingangswellen 12 und 13 sind weiterhin 
Zahnradgruppen 17 und 18 angeordnet. Die erste Zahnradgruppe 
17 umfafit die drehbeweglich auf der Eingangswelle 12 
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angeordneten Zahnrader IE, 3E, 5E und die zweite 
Zahnradgruppe 18 die drehfest auf der zweiten Eingangswelle 
13 angeordneten Zahnrader 2E und 4E. Ferner sind auf der 
erst en Eingangswelle 12 zwei verdrehfest auf dieser 
befestigte Zahnrader 21, 22 angeordnet, wovon sich das eine 
Zahnrad 21 zwischen den beiden Zahnradern IE und 3E 
befindet. Mit den Zahnradern 21, 22 wirkt jeweils eine 
Schiebemuf fe 23, 24 zusammen, die das Zahnrad 21, 22 in 
Eingriff mit dem jeweiligen Zahnrad IE, 3E oder 5E bringt . 

Die beiden Eingangswellen 12, 13 sind mit einer 
Ausgangswelle 25 koppelbar, die die Antriebswelle des 
Kraftfahrzeugs bildet oder aber zur Antriebswelle f uhrt . Auf 
der Ausgangswelle 25 sind die zu den Zahnradgruppen 17, 18 
korrespondierenden Zahnrader 1A bis 5A angeordnet, wovon die 
Zahnrader 1A, 3A und 5A drehfest, und die Zahnrader 2A und 
4A drehbeweglich auf der Ausgangswelle 25 befestigt sind. 
Ferner ist auf der Ausgangswelle 25 zwischen den Zahnradern 
2A und 4A ein Zahnrad 27 drehfest befestigt, das mit einer 
Schiebemuf fe 28 zusammenwirkt , urn den Kraft fluS mit dem 
Zahnrad 2A oder 4A zu ermoglichen. 

Urn den Verbrennungsmotor 11 mittels der Eingangswelle 12 
bzw. 13 mit der Ausgangswelle 25 zu koppeln, ist weiterhin 
zwischen dem Verbrennungsmotor 11 und den Zahnradgruppen 17, 
18 jeder Eingangswelle 12, 13 jeweils eine Kupplung 29, 30 
zugeordnet. Wenn beide Kupplungen 29, 30 getrennt sind, kann 
es, z. B. wenn das Kraf tf ahrzeug an einem Berg steht, zu 
einem unerwunschten Zuruckrollen des Kraftfahrzeugs kommen. 
Urn dies zu verhindern, ist im Bereich der Ausgangswelle 25 
eine sogenannte Hill-Holder-Einrichtung 32 angeordnet, die 
als Feststellbremse wirkt. Urn das erwahnte Zuruckrollen des 
Kraftfahrzeugs sowie die Drehzahlen und ggf . die 
Winkelstellungen der Zahnrader 1A bis 5A, IE bis 5E, 21, 22, 
27 zu erkennen, sind im Bereich der Eingangswellen 12, 13 
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sowie der Ausgangswelle 25 weiterhin nicht dargestellte 
Sensoren angeordnet, die mit einem Getriebesteuergerat des 
Getriebes 10 gekoppelt sind. 

Wesentlich fur die Erfindung ist, da£ im Ausfuhrungsbeispiel 
gemaS der Figur 1 jede der Eingangswellen 12, 13 mit einer 
separaten Elektromaschine 34, 35 kraf tschlussig verbunden 
ist, die jeweils wiederum an die Bordbatterie des 
Kraf tfahrzeugs angeschlossen ist. Die kraf tschlussige 
Verbindung erfolgt im einfachsten Fall dadurch, dafc die 
Elektromaschinen 34, 35 jeweils eine axial durchgehende 
Lauf erwelle aufweisen, die Bestandteil der Eingangswelle 12 
bzw. 13 ist. Es sind jedoch auch andere Kopplungen, 
beispielsweise \iber ein Ritzel der Elektromaschine 34, 35, 
das mit einem auf der Eingangswelle 12, 13 angeordneten 
Zahnrad zusammenwirkt , denkbar. Auch konnen die 
Elektromaschinen 34, 35 uber jeweils ein Zwischengetriebe 
mit der Eingangswelle 12, 13 kraf tschlussig verbunden sein. 
Die Elektromaschinen 34, 35 befinden sich im 
Ausfuhrungsbeispiel jeweils zwischen den Kupplungen 29, 3 0 
und den entsprechenden Zahnradgruppen 17, 18. Urn die 
Funktion der Elektromaschinen 34, 3 5 im Getriebe 10 zu 
erklaren, wird nunmehr auf verschiedene Betriebszustande 
eingegangen: 

Zum Starten des Verbrennungsmotors 11 sind die 
Eingangszahnrader IE bis 5E von den Ausgangszahnradern 1A 
bis 5A auf der Ausgangswelle 25 entkoppelt, das Getriebe 10 
ist somit im Leerlauf geschaltet. Dies geschieht dadurch, 
da£ sich die Schiebemuf f en 23, 24, 28 in ihrer 
Mittelstellung befinden, in der sie sich jeweils nur in 
Deckung mit den entsprechenden Zahnradern 21, 22, 27 
befinden. Urn ein Riickrollen des Kraf tfahrzeugs zu verhindern 
ist gleichzeitig die Hill-Holder-Einrichtung 32 aktiviert . 
Die Ubertragung eines Startdrehmoments auf die Kurbelwelle 
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des Verbrennungsmotors 11 erfolgt nun nicht mehr wie ublich 
durch einen separaten Anlasser, sondern durch wenigstens 
eine der beiden Elektromaschinen 34, 35. Urn die 
erf orderliche Leistung bzw. die BaugroSe der 
Elektromaschinen 34, 35 zu reduzieren, erfolgt das Anlassen 
jedoch bevorzugt durch beide Elektromaschinen 34, 35 
gemeinsam. In diesem Fall sind die beiden Kupplungen 29, 30 
geschlossen, so daS eine kraf tschliissige Verbindung zwischen 
den Elektromaschinen 34, 35 und der Kurbelwelle des 
Verbrennungsmotors 11 hergestellt ist. 1st dies erfolgt, 
werden die beiden Elektromaschinen 34, 35 synchron und mit 
derselben Drehzahl als von der Bordbatterie des 
Kraf tfahrzeugs gespeiste Elektromotoren betrieben, wobei die 
Drehzahl der Elektromotoren der erf order lichen Startdrehzahl 
des Verbrennungsmotors 11 entspricht. 

Erganzend sei an dieser Stelle erw&hnt, dafc fur den Fall, 
dafi die Ubertragung des Startdrehmoments nur durch eine der 
beiden Elektromaschinen 34, 3 5 erfolgen soli, die Kupplung 
29, 30 der jeweils anderen Elektromaschine 35, 34 bevorzugt 
getrennt ist, damit die Eingangswelle 12, 13 der nicht zum 
Starten benutzten Elektromaschine 34, 35 nicht mitgedreht . 
Dies hatte ansonsten einen zus&tzlichen Energiebedarf an der 
zum Starten verwendeten Elektromaschine 34, 35 zur Folge. 

Ist der Verbrennungsmotor 11 gestartet, so wird die eine 
bzw. beide zuvor geschlossenen Kupplungen 29, 30 wieder 
getrennt. Zum Anfahren im ersten Gang, der durch das 
ineinander kammende Zahnradpaar IE und 1A gebildet wird, ist 
es erf orderlich, einen KraftfluB vom Zahnrad IE zum Zahnrad 
1A zu ermoglichen. Dies erfolgt dadurch, da£ die 
Schiebemuffe 23 auf dem Zahnrad 21 so verschoben wird, da£ 
dieses in Wirkverbindung mit dem Zahnrad IE gebracht wird. 
Sollte sich jedoch die Eingangswelle 12 in einer derartigen 
Winkellage befinden, daS sich die Schiebemuffe 23 nicht auf 
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das Zahnrad IE uberschieben laSt, so wird durch einen 
kurzzeitigen Impuls der Elektromaschine 34 die Eingangswelle 
12 in die dafur erf orderliche winkelstellung gedreht. Der 
erste Gang ist nun geschaltet, und zum Anfahren des 
Kraftfahrzeugs muS nun lediglich noch die Kupplung 29 wieder 
geschlossen werden, wobei gleichzeitig die Hill-Holder- 
Einrichtung 32 deaktiviert wird. 

Im folgenden wird ein Gangwechsel am Beispiel des 
Hochschaltens vom ersten in den zweiten Gang beschrieben: 
Dazu ist es erf orderlich, das Zahnradpaar 2E ( 2A mit der 
Drehzahl der Ausgangswelle 25 zu synchronisieren, welche vom 
Zahnradpaar IE, 1A des ersten Gangs gedreht wird. Die 
Angleichung der Drehzahlen erfolgt dadurch, daS das Zahnrad 
2A mit einer Drehzahl angetrieben wird, die der Drehzahl der 
Antriebswelle 25 und des Zahnrads 27 entspricht. Dazu wird 
bei getrennter Kupplung 30 die Elektromaschine 35 als 
Elektromotor betrieben, der die Eingangswelle 13 und somit 
das Zahnrad 2E mit einer derartigen Drehzahl antreibt, daB 
sich das Zahnrad 2A mit der Drehzahl der Ausgangswelle 25 
dreht . Jetzt kann die Schiebemuf f e 28 in Wirkverbindung mit 
dem Zahnrad 2A gebracht werden, wodurch ein KraftschluS 
zwischen der Ausgangswelle 25 und der Eingangswelle 13 
hergestellt wird. AnschlieSend kann die Elektromaschine 35 
stromlos geschaltet werden. Da sich in diesem Zustand sowohl 
die Zahnrader IE, 1A des ersten Gangs, als auch die 
Zahnrader 2E, 2A des zweiten Gangs mit der Ausgangswelle 25 
in Wirkverbindung befinden, genugt es zuletzt, die eine 
Kupplung 29 zu offnen und gleichzeitig die andere Kupplung 
30 zu schlieSen, wodurch sich ein Gangwechsel vom ersten in 
den zweiten Gang ohne Zugkraf tunterbrechung erzielen laSt. 
Weiterhin wird die Schiebemuffe 23 noch aufier Eingriff mit 
dem Zahnrad IE gebracht. 
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Die weiteren Gangwechsel beim Hochschalten des Getriebes 10 
erfolgen sinngemaE derart. dafi jeweils die Synchrondrehzahl 
der Eingangswelle 12, 13 des nachsthoheren Zielgangs durch 
die mit der jeweiligen Eingangswelle 12, 13 gekoppelte 
Elektromaschine 34, 35 eingestellt wird. 1st dies erfolgt, 
konnen die Zahnrader 3E. 4A und 5E mittels der Schiebemuf f en 
23. 24, 27 mit den Zahnradern 21, 22, 27 in Eingriff 
gebracht werden. AnschlieSend wird der Kraftflufi zwischen 
dem Zielgang und dem verbrennungsmotor 11 durch SchlieSen 
der einen Kupplung 29, 30 des Zielgangs und Offnen der 
anderen Kupplung 29, 30 des ursprunglich eingelegten Gangs 
hergestellt, und die Schiebmuffe 23, 24, 28 von dem 
ursprunglich in Eingriff befindlichen Zahnrad 3E, 4A, 5E 
verschoben. 

Das Zuriickschalten der Gange des Getriebes 10 wird 
nachfolgend exemplarisch beim Gangwechsel vom dritten in den 
zweiten Gang erlautert: Fahrt das Kraf tfahrzeug im dritten 
Gang, so wird die Ausgangswelle 25 uber die Zahnrader 3E, 3A 
und die Eingangswelle 12 uber die geschlossene Kupplung 29 
vom verbrennungsmotor 11 getrieben. Die Kupplung 30 ist 
demgegenuber getrennt, und das Zahnrad 2A dreht sich lose 
auf der Ausgangswelle 25. Das Zahnrad 2A wird jetzt durch 
Antreiben der Eingangswelle 13 mittels der Elektromaschine 
35 auf die erf orderliche Drehzahl gebracht, bei der es sich 
mit der Drehzahl des Zahnrads 27 auf der Ausgangswelle 25 
dreht. Nun kann das Zahnrad 27 mittels der Schiebemuf fe 28 
mit dem Zahnrad 2A gekoppelt werden. Zuletzt wird die 
Kupplung 3 0 geschlossen, die Kupplung 29 getrennt und die 
mit dem Zahnrad 3E befindliche Schiebemuffe 23 von diesem 
aufier Eingriff gebracht. Auch hier erfolgen weitere 
Gangwechsel bei Herunterschalten sinngemaS. 

Abschliefcend werden verschiedene zusatzliche Moglichkeiten 
des Getriebes 10 aufgezeigt: In der dargestellten Version 
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besitzt das Getriebe 10 keinen Zahnradsatz fur das 
Ruckwartsfahren des Kraf tf ahrzeugs . Ein Ruckwart sfahren kann 
dadurch erfolgen, dafi bei getrennten Kupplungen 29, 30 der 
erste Gang in Eingriff mit der Ausgangswelle 25 gebracht 
wird, und der erste Gang von der Elektromaschine 34 in 
umgekehrter Drehrichtung angetrieben wird. In diesem Fall 
wird die Drehzahl der Elektromaschine 34 von der 
Gaspedalstellung bestitnmt. Da Ruckwartsf ahrten in der Regel 
nur eine kurze Fahrtstrecke umfassen, dxirfte die dazu 
erforderliche Energie von der Bordbatterie lieferbar sein. 
Urn hier jedoch ggf . Sicherheit fur genugend lange 
Rttckwartsfahrtstrecken zu schaffen, kann jedoch wahrend des 
Ruckwartsfahrens auch die andere Kupplung 30 geschlossen 
sein. wobei sich jedoch die Gange 2 Oder 4 nicht in 
Wirkverbindung mit der Ausgangswelle 25 befinden durfen. In 
diesem Zustand wird die Elektromaschine 35 uber die Kupplung 
30 von der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 11 getrieben. 
Die Elektromaschine 35 kann deshalb als Generator bzw. 
Lichtmschine wirken, die Energie in die Bordbatterie 
einspeist . 

Das Speisen der Bordbatterie erfolgt ublicherweise durch 
eine Lichtmaschine , die vom Verbrennungsmotor des 
Kraf tfahrzeugs standig angetrieben wird, und somit den 
Kraftstoffverbrauch des Kraf tfahrzeugs erhdht. Mit dem 
Getriebe 10 ist es mdglich, die zum Laden der Bordbatterie 
erforderliche Energie aus der kinetischen (Roll-) Energie 
des Kraf tfahrzeugs zumindest teilweise zuruckzugewinnen . 
Dazu wird im Schiebebetrieb des Kraf tfahrzeugs die Kupplung 
29, 30 des gerade eingelegten Gangs getrennt, und die 
Elektromaschine 34, 35 uber die Ausgangswelle 25 vom 
rollenden Kraf tfahrzeug als Generator angetrieben. 
Zusatzlich kann auch der Verbrennungsmotor 11 gestoppt 
werden, wodurch sich zusatzlich Kraftstoff sparen laSt. 
Reduziert sich die Rollgeschwindigkeit des Kraf tfahrzeugs 
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derart, dafi die Drehzahl der Eingangswelle 12, 13 des 
eingelegten Gangs auf der der Kupplung 29, 30 abgewandten 
Seite des Verbrennungsmotors 11 die Leerlauf drehzahl des 
Verbrennungsmotors 11 zu unterschreiten droht, wird die 
entsprechende Kupplung 29, 30 wieder geschlossen, wodurch 
die Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 11 wieder gedreht und 
dieser somit gestartet wird. 

. Durch die Ankopplung der Elektromaschinen 34, 35 an die 
Eingangswellen 12, 13 und die M&glichkeit, diese mittels der 
Kupplungen 29, 30 vom Verbrennungsmotor 11 abzukoppeln wird 
auf einfache Weise die Moglichkeit eroffnet, das 
Kraftfahrzeug als Hybridfahrzeug zu betreiben. In diesem 
Fall wird das Fahrzeug, zum Beispiel im innerstadtischen 
Betrieb, ausschlieSlich von den beiden Elektromaschinen 34, 
3 5 angetrieben, wahrend der Verbrennungsmotor 11 
ausgeschaltet ist. Fur den Einsatz als Hybridfahrzeug ist 
die BaugroSe bzw. Leistung der Elektromaschinen 34, 35 
selbstverstandlich entsprechend anzupassen, da in diesem 
Fall sich die bendtigte Leistung nicht mehr an dem 
Anla&vorgang des Verbrennungsmotors 11 orientiert. 

Auf eine separate Lichtmaschine kann dann verzichtet werden, 
wenn in den Fallen, in denen gerade kein Gangwechsel ansteht 
und die Spannungslage der Bordbatterie es erforderlich 
macht, die ansonsten nicht mitdrehende well kraftefreie der 
beiden. Elektromaschinen 34, 35 uber die Kupplung 29, 30 in 
Wirkverbindung mit dem Verbrennungsmotor 11 gebracht wird 
und die Elektromaschine 34, 3 5 dann als Generator bzw. 
Lichtmaschine wirkt . 

Zuletzt wird die Moglichkeit erwahnt, eine oder beide 
Elektromaschinen 34, 35 zeitweise als zusatzlichen Antrieb 
fur das Kraftfahrzeug zu verwenden, indem diese den Vortrieb 
durch den Verbrennungsmotor 11 unterstutzen („power assist- 
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Betrieb") . Dazu wird uber eine oder beide Elektromaschinen 
34, 35 ein Drehmoment auf die Ausgangswelle 25 ubertragen, 
das gleichsinnig wie das vom Verbrennungamotor 11 erzeugte 
Drehmoment wirkt . Fur den 

Fall, daS beide Elektromaschinen 34, 35 ein zusatzliches 
Drehmoment auf die Ausgangswelle 25 ubertragen sollen, 
besteht dabei fur die Elektromaschine 34, 35, deren 
zugeordnete Kupplung 29, 30 zuerst getrennt ist, weil der 
eingelegte Gang uber die andere Eingangswelle 12, 13 
eingelegt ist, zwei Moglichkeiten: Zum einen ist es 
bevorzugt vorgesehen, die betreffende Kupplung 29, 3 0 zu 
schliefien, damit die betreffende Elektromaschine 34, 35 ihr 
Drehmoment uber das Zahnrad 15, 16 auf den Zahnkranz 14 
ubertragt, zum anderen ist es jedoch auch denkbar, die 
entsprechende Kupplung 29, 30 geoffnet zu lassen, und das 
zusatzliche Drehmoment uber ein Zahnradpaar IE, 1A bis 5E, 
5A direkt auf die Ausgangswelle 25 zu ubertragen. Dazu muS 
jedoch, wie bei einem Gangwechsel, zuerst die Drehzahl eines 
Zahnradpaars IE, 1A bis SB, 5A der betreffenden 
Eingangswelle 12, 13 mit der Drehzahl des gerade im Eingriff 
befindlichen Zahnradpaars IE, 1A bis 5E, 5A synchronisiert 
und anschliefiend der Kraftschlufc zur Ausgangswelle 25 
hergestellt werden. 

Im Gegensatz zu dem Ausfuhrungsbeispiel entsprechend der 
Figur 1 ist bei dem Getriebe 10a gem&£ der Figur 2 nur eine 
einzige Elektromaschine 40 erforderlich, die zwischeri den 
Eingangswellen 12, 13 angeordnet ist. Wenn moglich, wurde 
ansonsten in der Figur 2 fur gleiche Bauteile der Getriebe 
10 und 10a diesselben Bezugszeichen verwendet. Die 
Elektromaschine 40 ist mit einem Zahnrad 41 gekoppelt, das 
zwei andere Zahnrader 42, 43 treibt, die lose auf der 
Eingangswelle 12 bzw. 13 angeordnet sind. Zusatzliche, fest 
auf der Eingangswelle 13 und 13 befestigte Zahnrader 44, und 
45 stellen uber Schiebmuffen 46 und 47 den erforderlichen 
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KraftschluS zur Elektromaschine 40 her. Die Gangwechsel 
erfolgen in analoger Weise zum ersten Ausfuhrungsbeispiel 
dadurch, dafi die Synchrondrehzahl der Eingangswelle 12, 13 
des Zielgangs durch die Elektromaschine 40 eingestellt wird, 
die fur diesen Fall mittels der Schiebemuffe 46 oder 47 mit 
der Elektromaschine 40 gekoppelt wird. 

Im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt das 
Starten des Verbrennungsmotors 11 mittels des Getriebes 10a 
dadurch, da£ die Elektromaschine 40 uber die Schaltmuffen 
46, 47 mit der Eingangswelle 12 bzw. der Eingangswelle 13 in 
Wirkverbindung gebracht wird. Bei geschlossener Kupplung 29 
bzw. 30 und im Leerlauf befindlicher Ausgangswelle 25 wird 
somit das Startdrehmoment der Elektromaschine 40 uber eine 
der Eingangswellen 12, 13 oder aber beide Eingangswellen 12, 
13 ubertragen. 

Auch die anderen Betriebszustande wie Ruckwartsfahrt , power 
assist -Berieb oder Laden der Bordbatterie lassen sich bei 
dem Geriebe 10a sinngemafc zum Getriebe 10 verwirklichen. Es 
ist of fensichtlich, dafi die Elektromaschine 40 gegenuber den 
Elektromaschinen 34, 35 grofier bzw. starker ausgelegt ist, 
wobei die Leistung der Elektromaschine 40 insbesondere durch 
die fxir das Starten des Verbrennungsmotors 11 erf orderliche 
Leistung bestimmt wird. Dem Minderaufwand durch lediglich 
eine Elektromaschine steht jedoch ein zusatzlicher 
konstruktiver Mehraufwand infolge der wahlweise Kopplung der 
Elektromaschine 40 an die Eingangswelle 12, 13 (zusatzliche 
Zahnrader 41 bis 45, Schiebemuf f en 46, 47). entgegen. 

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten 

Ausfuhrungsbeispiele sind lediglich exemplarisch und daher 
konstruktiv sehr vereinfacht dargestellt. So ist es bei 
einer konstruktiven Umsetzung insbesondere aus Raumgrunden 
sinnvoll, die beiden Eingangswellen 12, 13 nicht parallel 
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zueinander anzuordnen, sondern eine der beiden 
Eingangswellen 12, 13 als Hohlwelle auszubilden, in der sich 
die andere Eingangswelle 12, 13 dreht. 

Auch kann das Getriebe 10, 10a einen herkommlichen 
Ruckwartsgang mit einem entsprechenden Zahnradpaar auf der 
Eingangswelle 12, 13 und der Ausgangswelle 25 aufweisen. In 
diesem Fall findet das Ruckwartsf ahren ausschlieElich uber 
eine kraf tschliissige Kopplung mit dem Verbrennungsmotor 11 
statt . 

Weiterhin soil die Erfindung nicht auf Getriebe beschrankt 
sein, die eine Ausgangswelle und zwei Eingangswellen 
aufweisen. Es sind auch Getriebe vom Erf indungsgedanken 
erfasst, bei denen die Zahnradgruppen zum Beispiel auf einer 
Eingangs- und einer Ausgangswelle oder aber einer 
Zwischenwelle angeordnet sind, wie dies in der nicht 
vorverdf fentlicheten Deutschen Patentanmeldung 198 07 374.7 
dargestellt ist. Auch Ausfuhrungen mit mehreren 
Ausgangswellen sind denkbar. 

Beide Getriebe 10 und 10a konnen sowohl als manuelle 
Schaltgetriebe als auch als automatische Schaltgetriebe 
ausgebildet bzw. Bestandteil davon sein. In jedem Fall ist 
es jedoch aufgrund der zum Teil relativ komplexen Vorgange 
erforderlich, zur Steuerung bzw. Regelung der einzelnen 
Vorgange ein elektronisches Schaltgerat einzusetzen, welches 
die von den angesprochenen Sensoren erfassten Mefcwerte 
verarbeitet und seinerseits Aktuoren, zum Beispiel zum 
Verschieben der Schiebemuf f en, ansteuert oder verschiedene 
Betriebsarten anwahlt . 
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Anspruche 

1. Getriebe (10; 10a) fur ein Kraf tf ahrzeug, insbesondere 
Doppelkupplungs-Schaltgetriebe, mit wenigstens einer 
Getriebeeingangswelle (12, 13) und wenigstens einer 
Getriebeausgangswelle (25) , mit mehreren, unterschiedliche 
Ubersetzungen zwischen der wenigstens einen 
Getriebeeingangswelle (12, 13) und der wenigstens einen 
Getriebausgangswelle (25) ausbildenden Zahnradpaaren (IE, 1A 
bis 5E, 5A) und mit zwei, den Verbrennungsmotor (11) des 
Kraf tf ahrzeugs mit der wenigstens einen Ausgangswelle (25) 
kraf tschlussig verbindenden Kupplungseinrichtungen (29, 30), 
dadurch gekennzeichnet, da£ wenigstens eine der 
Eingangswellen (12, 13) mit wenigstens einer Elektromaschine 
(34, 35; 40) kraf tschlussig koppelbar ist . 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
zwei Getriebeeingangswellen (12, 13), die mit jeweils einer 
Elektromaschine (34, 35) zusammenwirken und eine 
Getriebeausgangswelle (25) vorgesehen sind und dafi die 
Elektromaschinen (34, 35) auf den dem Verbrennungsmotor (11) 
abgewandten Seiten der Kupplungseinrichtungen (29, 30) 
angeordnet sind. 

3. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zwei Getriebeeingangswellen (12, 13), eine 
Getriebeausgangswelle (25) und eine Elektromaschine (40) 
vorgesehen sind, wobei die Elektromaschine (40) mit einer 
oder beiden Getriebeeingangswellen (12, 13) koppelbar ist. 

4. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS der KraftschluE zwischen der wenigstens 
einen Elektromaschine (34, 35; 40) und der wenigstens einen 



10/01/2004, EAST Version: 1.4.1 



WO 00/26559 PCT/DE99/03323 

- 15 - 



Getriebeeingangswelle (12, 13) direkt oder mittels eines 
Zwischengetriebes erf olgt . 

5. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
5 gekennzeichnet , dafi an der wenigstens einen 

Getriebeausgangswelle (25) eine Einrichtung (32) zum Sperren 
der Getriebeausgangswelle (25) angeordnet ist. 

6. Verfahren zum Betreiben eines Getriebes (10; 10a) fur ein 
10 Kraf t fahrzeug, insbesondere Doppelkupplungs-Schaltgetriebe, 

nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Synchrondrehzahl der Getriebeeingangswelle (12, 13) eines 
Zielgangs durch die mit der Getriebeingangswelle (12, 13) 
des Zielgangs gekoppelte Elektromaschine (34, 35; 40) 
15 erzeugt wird. 

7. Verfahren zum Betreiben eines Getriebes (10; 10a) fur-ein 
Kraft fahrzeug, insbesondere Doppelkupplungs-Schaltgetriebe, 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ zum Starten des 

20 Verbrennungsmotors (11) des Kraf tf ahrzeugs die wenigstens 

eine Elektromaschine (34, 35; 40) die wenigstens eine 
Getriebeeingangswelle (12, 13) antreibt, welche mit dem 
Verbrennungsmotor (11) kraf tschlussig verbunden ist. 

25 8. Verfahren zum Betreiben eines Getriebes (10; 10a) fur ein 

Kraf t fahrzeug, insbesondere Doppelkupplungs-Schaltgetriebe, 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ zum 
Ruckwartsfahren des Kraf tf ahrzeugs bei getrennten 
Kupplungseinrichtungen (29, 30) wenigstens eine der 

30 Elektromaschinen (34, 35; 40) die wenigstens eine 

Getriebeausgangswelle (25) antreibt . 

9. Verfahren zum Betreiben eines Getriebes (10; 10a) fur ein 
Kraf tfahrzeug, insbesondere Doppelkupplungs-Schaltgetriebe, 
35 nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Verstarkung 
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des vom Verbrennungsmotor (11) auf die wenigstens eine 
Getriebeausgangswelle (25) eingeleiteten Drehmoments 
wenigstens eine Elektromaschine (34 # 35; 40) ein 
zusatzliches Drehmoment auf die wenigstens eine 
Getriebeausgangswelle (25) in derselben Drehrichtung wie der 
Verbrennungsmotor (11) einleitet. 

10. Verfahren zum Betreiben eines Getriebes (10; 10a) fur 
ein Kraf tfahrzeug, insbesondere Doppe lkupp lungs - 
Schaltgetriebe, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ 
zur Energieruckgewinnung im Schiebebetrieb des 
Kraf tfahrzeugs bei getrennten Kupplungseinrichtungen (29 , 
30) wenigstens eine Elektromaschine (34, 35; 40) von ihrer 
Eingangswelle (12, 13) angetrieben wird und als Generator 
wirkt . 
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